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PROCEDE ET DISPOSITIF D'ANALYSE QUALITATIVE OBJECTIVE DES 
MOUTS DE RAISINS ET/OU DES VINS PAR SPECTROMETRIE 
INFRAROUGE LARGE BANDE 



L'invention conceme un procede et un dispositif d'analyse 
qualitative objective par spectrometrie infrarouge large bande des mouts de 
raisins destines a la vinification et/ou des vins, collectivement designes dans tout 
le texte par l'expression "compositions de vinification". 

On cherche depuis longtemps a permettre une evaluation 
qualitative objective et rapide des mouts de raisins destines a la vinification. Une 
telle evaluation permettrait en effet de determiner objectivement le prix d'une 
vendange selon sa qu alite. En outre, il serait possible de mieux selectionner les 
mouts selon les qualites des vins recherches, et d'appliquer ulterieurement des 
technologies de vinification mieux adaptees a la qualite des mouts. Pour etre 
efFicace, cette analyse objective doit pouvoir etre effectuee sur des mouts bruts, 
tres rapidement (environ 1 a 2 minutes au maximum), sur les sites de vinification 
(et non uniquement en laboratoire). 

Jusqu'a maintenant, les mouts sont evalues de facon 
grossiere, essentiellement par mesure de la teneur en sucres par refractometrie ou 
densimetrie. Dans de rares cas, cette mesure est completee par une mesure de 
l'acidite totale et du pH par des methodes de titrage chimique traditionnelles. Une 
evaluation semi-quantitative subjective de la presence de laccase (enzyme 
secretee par Botrytis cinerea, parasite du raisin) est parfois realisee. Neanmoins 
cette enzyme etant elle-meme detruite par les produits des reactions qu'elle 
catalyse, son dosage n'est en fait pas pertinent. 

Le meme probleme se pose pour l'analyse qualitative 
objective des vins qui permettrait d'en determiner la valeur et les qualites de 
facon objective. 

II a ete propose de determiner le titre alcoometrique des 
vins a l'aide d'un spectrophotometre dans le proche infrarouge pour 19 longueurs 
d'ondes distinctes ("rinfraalyzer 400 : une determination automatique du titre 
alcoometrique des vins" CABANIS et al, Rev. Fran?. Oenol. 89, 75-79, 1983). 
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Neanmoins, l'utilisation d'un tel appareil est longue et complexe, ne fournit des 
resultats que pour la mesure de l'ethanol et des sucres reducteurs, mais ne permet 
pas une analyse objective complete de la qualite des mouts et/ou des vins. 

Depuis plus de 20 ans, diverses autres methodes 
5 analytiques theoriques des mouts de raisins et/ou des vins ont ete decrites, mais 
aucune d'elle n'a pu faire l'objet d'une exploitation pratique. Elles sont beaucoup 
trop complexes a mettre en ceuvre et/ou ne fournissent pas des resultats objectifs, 
complets et reproductibles. 

L'invention vise done a pallier ces problemes en proposant 
10 un precede et un dispositif permettant de fournir une analyse qualitative objective 
des mouts de raisins et/ou des vins, et pouvant etre mis en oeuvre hors d'un 
laboratoire - notamment sur un site de vinification. 

L'invention vise done a permenre d'obtenir cette analyse 
rapidement - notamment en une duree maximum de 1 a 2 minutes -. 
15 L'invention vise aussi a permettre d'obtenir cette analyse de 

facon simple, automatique, sans qu'il soit necessaire de realiser des preparations 
chimiques, des manipulations ou des reglages, en une seule etape d'analyse se 
deroulant automatiquement. 

L'invention vise aussi a permettre l'obtention d'analyses 
20 fiables et completes permettant d'apprecier de facon objective la qualite d'un vin 
et/ou d'un mout et/ou de la recolte dont un mout est issu, de facon notamment a 
permettre la determination objective de son prix et a faciliter la definition des 
mesures ulterieures a prendre pour la vinification et/ou la conservation et/ou la 
commercialisation. 

25 Pour ce faire, rinvention concerne un precede d'analyse 

qualitative objective des compositions liquides de vinification, caracterise en ce 
que : 

• on realise au prealable une etape de configuration et 
de calibration lors de laquelle : 
30 - on choisit un groupe de parametres 

caracteristiques susceptibles de caracteriser la qualite d'une composition de 
vinification a analyser, et comprenant les concentrations dans la composition de 



Avantageusement et selon 1'invention, les criteres 
spectroscopiques comprennent pour chaque parametre caracteristique, pour une 
selection d'un nombre entier N de bandes spectrales ai de longueurs d'ondes 
predeterminees, la valeur de la densite spectrale de luminescence Li dudit spectre 
5 continu, et on calcule une valeur V p du parametre caracteristique selon la 
formule : 

Vp= Bo+ J) KiLi 

i=l 

ou Bo et Ki sont des coefficients predetermines. Avantageusement et selon 
1'invention, N est compris entre 5 et 30 - notamment de l'ordre de 15 -. 

10 Avantageusement et selon 1'invention, le groupe de 

parametres caracteristiques comprend en outre le titre alcoometrique volumique ; 
la teneur totale en s ucies , 1'audiie" lulale ; le pll ; la concentration en aoido 
acetique; la concentration en acide malique ; la concentration en acide tartrique ; 
la concentration en acide lactique ; la teneur en composes phenoliques. Ainsi, on 

15 determine et on enregistre des valeurs d'etalonnage pour ces parametres 
caracteristiques que Ton evalue par calcul pour chaque composition de 
vinification a analyser. Ces parametres caracteristiques peuvent done aussi etre 
utilises et evalues pour determiner un ou plusieurs indices de qualite. 

L'invention s'etend aussi a un dispositif de mise en ceuvre 

20 d'un procede selon l'invention. 

L'invention concerne done un dispositif d'analyse 
qualitative objective des compositions liquides de vinification, caracterise en ce 
qu'il comprend : 

- des moyens de memorisation dans lesquels sont 
25 enregistrees des valeurs d'etalonnage de criteres spectroscopiques pour un groupe 
de parametres caracteristiques susceptibles de caracteriser la qualite d'une 
composition de vinification a analyser, ce groupe comprenant les concentrations 
dans la composition de vinification de composes caracteristiques choisis parmi 
au moins un compose forme par Botrytis cinerea, au moins un compose forme" 
30 par les levures, au moins un compose forme par les bacteries acetiques, et au 
moins un compose forme par les bacteries lactiques, lesdits criteres 
spectroscopiques etant choisis pour chaque parametre caracteristique pour 
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permettre d'evaluer le parametre caracteristique dans une composition de 
vinification a partir d'un spectre d'absorption dans l'infrarouge pouvant etre 
realise sur un echantillon de cette composition de vinification, 

- des moyens d'analyse spectroscopique aptes a 
5 recueillir un echantillon de composition de vinification et a realiser un spectre 

continu d'absorption dans rinfrarouge de cet echantillon, 

- des moyens de calcul adaptes pour appliquer les 
criteres spectroscopiques de chaque parametre caracteristique audit spectre 
continu et pour evaluer par calcul automatique la valeur de ce parametre 

10 caracteristique dans la composition de vinification. 

Avantageusement et selon l'invention, le groupe de 
parametres caracteristiques comprend la concentration de chacun des composes 

caracteristiques appartenant au groupe forme de 1'acioe giucomque, de 1'ethanal, 

de l'acetate d'ethyle, de 1'arabitol, du mannitol, du sorbitol, du 2,3 - butanediol, du 

15 methyl - 3 butanol - 1, du glycerol, du mesoinositol, et de l'acetate d'isoamyle. 
Des valeurs d'etalonnage de ces concentrations sont done enregistrees dans les 
moyens de memorisation, et les moyens de calcul sont adaptes pour evaluer la 
valeur de ces parametres caracteristiques. 

Avantageusement et selon l'invention, les criteres de 

20 selection sont choisis pour chaque parametre caracteristique pour permettre 
d'evaluer le parametre caracteristique dans une composition de vinification a 
partir d'un spectre d'absorption dans le proche et le moyen infrarouge, et les 
moyens d'analyse spectroscopique sont adaptes pour realiser des spectres 
continus d'absorption dans le proche et le moyen infrarouge. Avantageusement et 

25 selon l'invention, les moyens d'analyse spectroscopique comprennent un 
spectrometre interferometrique par transformee de Fourier. 

Avantageusement et selon l'invention, les moyens de calcul 
sont adaptes pour calculer automatiquement au moins un indice de qualite 
objectif de la composition de vinification selon une fonction de ladite valeur 

30 evaluee d'au moins un parametre caracteristique pour la composition de 
vinification a analyser. Avantageusement et selon l'invention, la fonction est une 
fonction polynomiale. 



Avantageusement et selon 1'invention, les moyens de calcul 
sont adaptes pour calculer : 

- un premier indice de qualite representatif de l'attaque de 
la recolte par Botrytis cinerea, au moins en fonction de la valeur des 

5 concentrations en acide gluconique, en mannitol et en sorbitol evaluees a partir 
du spectre continu par application des criteres spectroscopiques, 

- un deuxieme indice de qualite representatif de l'attaque 
par les levures, au moins en fonction de la valeur des concentrations en ethanal, 
en acetate d'ethyle, en arabitol, en 2,3 - butanediol, en methyl - 3 butanol - 1, en 

10 glycerol, et en acetate d'isoamyle Evaluees a partir du spectre continu par 
application des criteres spectroscopiques, 

- un troisieme indice de qualite representatif de l'attaque 
par les bacteries acetiques, au moins en fonction de la valeur des concentrations 
en acide acetique, en acetate d'ethyle et en 2, 3 - butanediol evaluees a partir du 

15 spectre continu obtenu par application des criteres spectroscopiques, 

- un quatrieme indice de qualite representatif de l'attaque 
par les bacteries lactiques, au moins en fonction de la valeur des concentrations 
en acide lactique, en mannitol et en 2,3 - butanediol, evaluees a partir du spectre 
continu par application des criteres spectroscopiques 

20 - et un cinquieme indice de qualite representatif de la 

fermentescibilite, au moins en fonction de la valeur de la concentration en 
myoinositol. 

Avantageusement et selon rinvention, les moyens de calcul 
sont adaptes pour evaluer chaque parametre caracteristique et calculer chaque 

25 indice de qualite par calcul informatique immediatement apres la realisation du 
spectre continu par les moyens d'analyse spectroscopique, et pour delivrer les 
resultats de ces calculs a des moyens de lecture par un utilisateur. 
Avantageusement et selon l'invention, les moyens de lecture comprennent des 
moyens d'impression d'un rapport de resultats. 

30 Avantageusement, un dispositif selon rinvention est 

caracterise en ce que pour chaque parametre caracteristique, les valeurs 
d'etalonnage comprennent un nombre entier N de bandes spectrales ai de 
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longueurs d'ondes predeterminees, et des coefficients Ki et Bo, et en ce que les 
moyens de calcul sont adaptes pour calculer une valeur V P du parametre 
caracteristique a partir des valeurs de densite spectrale de luminescence Li dudit 
spectre continu obtenues pour les N bandes spectrales ai, selon la formule : 

5 Vp = Bo+£ KiLi 

Avantageusement et selon 1'invention, N est compris entre 
5 et 30, notamment de l'ordre de 15. 

Avantageusement et selon rinvention, le groupe de 
parametres caracteristiques comprend en outre le titre alcoometrique volumique ; 
10 la teneur totale en sucres ; l'acidit6 totalejJe^pH ; la conce ntration en acide 
acetique ; la concentration en acide malique ; la concentration en acide tartrique ; 

)a rnnrenfratinn pn ariHp Wtigng ; la tpnmir pn rnmpnses pbenolique s . Pe s 

valeurs d'etalonnage de ces concentrations sont done enregistrees dans les 
moyens de memorisation, et les moyens de calcul sont adaptes pour evaluer la 
15 valeur de ces parametres caracteristiques. 

L'invention concerne aussi un procede et un dispositif 
caracterises en combinaison par tout ou partie des caracteristiques mentionnees 
ci-dessus ou ci-apres. 

Dans un procede selon rinvention, l'etape prealable de 
20 configuration et de calibration est realisee une fois pour toutes, par exemple en 
usine lors de la fabrication du dispositif selon l'invention. Ensuite, l'analyse de 
chaque composition de vinification est obtenue en une seule etape automatique, 
simple et rapide. 

L'invention permet ainsi d'obtenir de fa9on simple, rapide, 
25 fiable, objective et automatique un analyse d'une composition de vinification. II 
est a noter en particulier que les inventeurs ont determine que parmi la multitude 
des differents composes rentrant dans la composition des compositions de 
vinification, les parametres caracteristiques choisis dans un procede selon 
l'invention sont specifiques d'un indice de qualite, et peuvent etre doses en 
30 pratique par spectroscopic infrarouge a partir d'un spectre continu de facon 
significative et pertinente, notamment par spectrometrie interferometrique par 
transformee de Fourier. 
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L'inventeur a aussi determine que cette technologie, bien 
qu'a priori consideree comme Tune des plus complexes dans le domaine de la 
spectroscopic, notamment parce qu'elle necessite normalement la realisation 
d'etalonnages, de reglages et calculs lourds et complexes, peut en fait fournir des 
5 resultats rapides et precis lorsqu'elle est appliquee a une composition de 
vinification. En particulier, bien qu'a priori beaucoup plus lourde et complexe 
que l'utilisation du spectrophotometre a 19 longueurs d'ondes distinctes 
anterieurement proposee, il s'avere que l'invention permet au contraire apres 
configuration et calibration de fournir une analyse complete objective liable et 

10 rapide. L'inventeur a en outre determine qu'il est possible de fournir directement 
les resultats sous forme synthetisee et simplifiee en quelques indices de qualite 
facilement interpretes par les professionnels de la vinification. 

D'autres buts, avantages et caracteristiques de l'invention 
apparaitront a la lecture des exemples de la description qui suit qui se refere aux 

15 figures annexees dans lesquelles : 

- la figure 1 est un schema d'un dispositif selon 

l'invention, 

- la figure 2 est un organigramme schematique d'un 
procede selon l'invention. 

20 La figure 1 represente un dispositif selon l'invention, 

comprenant une aiguille 1 de prelevement d'un echantillon de composition 
liquide de vinification dont on souhaite realiser une analyse qualitative objective. 
Cette aiguille de prelevement 1 est reliee a des moyens de filtrage 2 et a des 
moyens de pompage 3 d'une quantite predetermined de composition liquide de 

25 vinification formant l'echantillon a analyser, permettant d'alimenter cet 
echantillon dans une cellule 4 d'analyse spectroscopique. Les moyens 3 de 
pompage sont motorises et commandes de facon automatique pour prelever la 
quantite predeterminee de composition liquide de vinification et la maintenir 
dans la cellule 4 pendant une duree adaptee pour permettre la realisation d'un 

30 spectre continu d'absorption dans rinfrarouge de l'echantillon present dans la 
cellule 4. Ces moyens 3 de pompage peuvent etre realises de toute fa?on connue 
a partir d'un automate de commande, d'un ou plusieurs moteurs electriques et de 
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pompes, notamment de pompes peristaltiques. Une pompe peut etre prevue a 
ramont de la cellule 4 pour introduire l'echantillon dans cette cellule 4, et une 
autre pompe peut etre prevue a l'aval de la cellule 4 pour evacuer l'echantillon 
apres analyse hors de la cellule 4 vers une sortie de decharge 5, comme 

5 represente sur la figure 1 . 

Le dispositif selon l'invention, comprend egalement un 
spectrometre interferometrique par transformee de Fourier 6 adapte pour realiser 
un spectre continu d'absorption dans l'iiifrarouge - notamment dans le proche ou 
le moyen infrarouge c'est-a-dire pour des longueurs d'ondes comprises 800 nm et 

10 15 000 nm - de l'echantillon present dans la cellule 4. Un tel spectrometre 
interferometrique par transformee de Fourier fournissant un spectre continu dans 
le proche ou le moyen infrarouge est connu en lui-meme. On peut notamment 
citer le spectrometre FT 12U commercialise par la societe FOSS FRANCE SA 
(Nanterre, France). Un tel interferometre est de fonctionnement entierement 

15 automatique et incorpore des moyens de calcul par transformation de Fourier du 
spectre continu a partir de rinterferogramme realise, et des logiciels 
Sexploitation des donnees. En outre, ces moyens de calcul sont adaptes pour 
fournir les resultats du spectre continu sous forme de donnees numeriques qui 
peuvent etre directement adressees a des moyens 7 de calcul informatique a 

20 microprocesseur du dispositif selon l'invention. 

Ces moyens 7 de calcul informatique sont adaptes et 
programmes de facon a effectuer les differents calculs d'un procede selon 
l'invention. Une memoire de masse 8 tel qu'un disque dur et/ou un lecteur de 
disques ou de disquettes, est associee aux moyens 7 de calcul informatique qui 

25 comprennent, par ailleurs, l'ensemble des composants electroniques et des 
differents peripheriques traditionnels necessaires a leur fonctionnement, qui ne 
sont pas representes sur la figure 1. 

Dans la memoire de masse 8, sont enregistrees des valeurs 
d'etalonnage de criteres spectroscopiques pour un groupe de parametres 

30 caracteristiques susceptibles de caracteriser la qualite d'une composition de 
vinification a analyser, ce groupe comprenant la concentration dans la 
composition de vinification de composes caracteristiques choisis parmi au moins 
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un compose forme par Botrytis cinerea, au moins un compose forme par les 
levures, au moins un compose forme par les bacteries acetiques, et au moins un 
compose forme par les bacteries lactiques, lesdits criteres spectroscopiques etant 
choisis pour chaque parametre caracteristique pour permettre d'evaluer le 
parametre caracteristique dans une composition de vinification a partir d'un 
spectre d'absorption dans rinfrarouge pouvant etre realise sur un echantillon de 
cette composition de vinification. 

En outre, les moyens 7 de calcul informatique sont adaptes 
pour appliquer chaque critere spectroscopique de chaque parametre 
caracteristique au spectre continu elabore par le spectrometre interferometrique 
6, et pour evaluer par calcul automatique la valeur du parametre caracteristique 
dans la c omposition de vinification placee dans la cellule 4. 

En particulier, pour chaque parametre caracteristique, les 
valeurs d'etalonnage memorisees dans la memoire de masse 8 comprennent des 
coefficients Ki a appliquer sur les valeurs de densite spectrale de luminescence 
Li du spectre continu obtenues pour differentes bandes spectrales ai de longueurs 
d'ondes pr^determinees. Et les moyens 7 de calcul informatique, calculent la 
valeur V p du parametre caracteristique selon la formule : V p = Bo + £ Ki Li, ou 

i=l 

N est le nombre entier de bandes spectrales ai retenu, qui est avantageusement 

compris entre 5 et 30 - notamment de l'ordre de 15 -. 

Les differentes valeurs d'etalonnage sont etablies pour 
chaque parametre caracteristique a partir d'une analyse statistique d'un grand de 
nombre de compositions de vinification etalons connues dans lesquelles la valeur 
reelle du parametre caracteristique est connue, par exemple prealablement 
determinee par ajouts doses ou mesure physico-chimique en laboratoire. La 
correlation statistique entre les spectres continus obtenus pour les differentes 
compositions de vinification et les valeurs reelles connues de chaque parametre 
caracteristique permettant de determiner les differents coefficients Ki peut etre 
effectuee a partir d'un calcul statistique effectue a l'aide d'un logiciel de calcul 
statistique connu, notamment un logiciel de statistique spectroscopique tel que 
commercialise par la societe FOSS FRANCE SA (Nanterre, France). 
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II est a noter que l'inventeur a determine qu'a partir d'un 
certain nombre de compositions de vinification etalons issus des principaux 
cepages (notamment Chardonnet, Cabernet, Sauvignon, Merlot, Carignan, 
Syrah...), et avec differentes qualites sanitaires et de maturite, on arrive a obtenir 
5 un etalonnage quasiment universel apte a permettre revaluation des parametres 
caracteristiques pour toute composition de vinification avec une bonne fiabilite. 

Mais, le choix, le nombre et les caracteristiques (origine, 
cepages, methodes de vinification...) des compositions de vinifications etalons 
peuvent aussi etre adaptes, selon les memes caracteristiques (origine, cepages, 
10 methodes de vinification...) des compositions de vinification a analyser pour 
optimiser l'etalonnage. Par exemple, il est possible de completer l'etalonnage 
initial a l'aide des compositions de vinification etalons provenant d'une meme 
region viticole que celle des compositions de vinification a analyser. 

Les moyens 7 de calcul sont adaptes pour calculer 
15 automatiquement egalement au moins un indice de qualite objective de la 
composition de vinification selon une fonction de la valeur d'au moins un 
parametre caracteristique. Plus particulierement selon l'invention, les moyens 7 
de calcul sont adaptes pour calculer : 

- un premier indice de qualite Qi representatif de l'attaque 
20 de la recolte par Botrytis cinerea, au moins en fonction de la valeur des 

concentrations en acide gluconique, en mannitol et en sorbitol evaluees a partir 
du spectre continu par application des criteres spectroscopiques, 

un deuxieme indice de qualite Q 2 representatif de 
l'attaque par les levures, au moins en fonction de la valeur des concentrations en 
25 ethanal, en acetate d'ethyle, en arabitol, en 2,3 - butanediol, en methyl - 3 
butanol - 1, en glycerol, et en acetate d'isoamyle evaluees a partir du spectre 
continu par application des criteres spectroscopiques, 

- un troisieme indice de qualite Q 3 representatif de 
l'attaque par les bacteries acetiques, au moins en fonction de la valeur des 

30 concentrations en acide acetique, en acetate d'ethyle, et en 2,3 - butanediol 
evaluees a partir du spectre continu obtenu par application des criteres 
spectroscopiques, 
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- un quatrieme indice de qualite Q 4 representatif de 
l'attaque par les bacteries lactiques, au moins en fonction de la valeur des 
concentrations en acide lactique, en mannitol, et en 2,3 - butanediol, evaluees a 
partir du spectre continu par application des criteres spectroscopiques, 

- et un cinquieme indice de qualite Q 5 representatif de la 
fermentescibilite, au moins en fonction de la valeur de la concentration en 
mesoinositol. 

Plus particulierement, chaque indice de qualite Qj est 
calcule comme une fonction polynomiale des differents parametres 
caracteristiques. En outre un ou plusieurs autre(s) indice(s) de qualite generate 
peut (peuvent) etre elabore(s) a partir du titre alcoometrique volumique, de la 
teneur totale en sucres, de l'acide totale, du pH, de la concentration en acide 
malique et en acide tartrique, et de la teneur en composes phenoliques. 

Les moyens 7 de calcul sont avantageusement adaptes pour 
15 evaluer chaque parametre caracteristique et pour calculer automatiquement 
chaque indice de qualite Qj par calcul informatique et ce, immediatement apres la 
realisation du spectre continu par le spectrometre interferometrique 6. 

Le choix des differents indices de qualite Qj et leur formule 
de calcul a partir des valeurs des parametres caracteristiques peut varier dans une 
20 certaine mesure selon la nature de la composition de vinification (mout et/ou 
vin), ou selon les caracteristiques (origine, cepages, methodes de vinification...) 
des compositions de vinification a analyser. 

Neanmoins, les inventeurs ont determine qu'en pratique, 
des valeurs d'etalonnage pertinentes des differents parametres caracteristiques 
25 mentionnes ci-dessus peuvent etre defmies avec un nombre entier N de longueurs 
d'ondes compris entre 5 et 30 - notamment de l'ordre de 15 - permettant de 
calculer les memes indices de qualite Qj avec les memes formules de calcul qui 
restent valables pour la majorite des mouts et des vins pouvant etre rencontres. 

En pratique, le caractere general du calcul depend du 
30 nombre des echantillons de compositions de vinification qui ont ete utilises pour 
elaborer par voie statistique les valeurs d'etalonnage, et de la finesse des criteres 
spectroscopiques utilises, c'est-a-dire notamment du nombre de longueurs 
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d'ondes utilise pour chaque parametre. Ce nombre de longueurs d'ondes N peut 
varier d'un parametre a l'autre, ou, au contraire, etre le meme pour tous les 
parametres caracteristiques. Plus il est eleve, plus les calculs informatiques 
ulterieurs a effectuer sur le spectre continu sont longs. 
5 Avec les moyens actuels informatiques, il a ete determine 

qu'avec un nombre N = 15, pour les differents parametres caracteristiques 
mentionnes ci-dessus, il est possible d'obtenir des resultats d'indices de qualite en 
moins d'une minute. 

Les differentes valeurs d'etalonnage Ki et Bo, peuvent etre 
10 determinees statistiquement, soit par une regression lineaire multiple, soit, de 
preference, par un calcul de type PLS ("Partial least square"). Les valeurs 
d'etalonnage peuvent egalement comprendre des corrections de pente et 
d'ordonnee a l'origine initiale, c'est-a-dire des constantes a a et p a appliquer a la 
valeur V p mentionnee ci-dessus, selon chaque parametre caracteristique, selon la 
15 formule a. V p + p, ces constantes a et p variant d'un appareil a l'autre, 
notamment pour compenser les derives propres a chaque spectrometre 
interferometrique 6. Les indices de qualite sont alors calcules a partir des valeurs 
corrigees a. V p +p. 

Les resultats de l'analyse sont communiques par les moyens 
20 7 de calcul informatique a une interface utilisateur 9 comprenant des moyens 10 
de lecture qui component des moyens d'impression d'un rapport de resultats et/ou 
un ecran d'affichage. De preference, les resultats sont communiques sous la 
forme d'une liste des differents indices de qualite Q, calcules. De preference, le 
rapport indique egalement la date et/ou l'heure de l'analyse et les informations 
25 ^identification de l'echantillon de composition de vinification analyse. 
L'interface utilisateur 9 comprend egalement avantageusement un bouton de 
commande 1 1 permettant de lancer le prelevement de l'echantillon par l'aiguille 
1, son analyse spectroscopique et le calcul des indices de qualite. 

Le dispositif selon l'invention est particulierement compact, 
30 simple et flable d'utilisation. II est a noter en particulier que l'ensemble des 
elements decrit ci-dessus a l'exception de l'aiguille de prelevement 1, et de 
rinterface utilisateur 9 peut etre integre a rinterieur d'un carter 12 clos. 
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Lutilisateur n'a qu'a placer l'aiguille de prelevement 1 dans l'echantillon contenu 
dans un recipient puis a actionner le bouton de commande 11. Apres une attente 
de quelques secondes, de l'ordre de une a deux minutes maximum, les resultats 
lui sont fournis par les moyens de lecture 10 sous la forme d'une liste des indices 
5 de qualite. 

La figure 2 represente un organigramme d'un procede 
d'analyse selon l'invention. Ce procede comprend une etape prealable de 
configuration et de calibration 13 lors de laquelle on prepare le dispositif selon 
l'invention pour permettre son fonctionnement. Dans cette etape 13 prealable, on 

10 choisit tout d'abord les differentes parametres caracteristiques utilises pour 
caracteriser la qualite d'une composition de vinification qui doit etre analysee 
ulterieurement. Ces parametres caracteristiques sont ceux qui ont ete mentionnes 
ci-dessus. Pour chaque parametre caracteristique, on choisit les N bandes 
spectrales ai, et on determine par calcul statistique les differentes valeurs 

15 d'etalonnage Ki, Bo pour les differentes bandes spectrales ai, et ce en procedant a 
l'analyse d'une multitude de compositions de vinification dont on connait par 
ailleurs les valeurs desdits parametres caracteristiques. Ce calcul statistique 
prealable est effectue lors de l'etape 14. Lors de l'etape subsequente 15 on 
memorise les differentes valeurs d'etalonnage oi, Ki et Bo dans la memoire de 

20 masse 8. Une fois cette etape 13 prealable de configuration et calibration 
effectuee, le dispositif est pr8t a fonctionner, c'est-a-dire qu'il est pret a realiser 
l'analyse d'une composition de vinification lors de l'etape 16. Lors de cette etape 
16 d'analyse, on realise tout d'abord un prelevement 17 de rechantillon, puis on 
elabore 18 le spectre continu de cet echantillon grace au spectrometre 

25 interferometre par transformee de Fourier 6. A partir de ce spectre et des valeurs 
d'etalonnage oi, Ki et Bo memorisees precedemment, on calcule ensuite lors de 
l'etape 19 les differentes valeurs V p des differents parametres caracteristiques 
pour les differentes bandes spectrales ai. On calcule ensuite lors de l'etape 20, les 
differents indices de qualite Q, a partir des differentes valeurs V p des parametres 

30 caracteristiques, et on delivre ces indices de qualite aux moyens de lecture 10. 
Exemple : 
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Pour chaque parametre caracteristique, on realise une 
gamme de plusieurs echantillons, a partir de mouts ou de vins, par ajouts doses 
du compose correspondant a ce parametre caracteristique. Les echantillons 
realises, servent ensuite pour realiser l'etape prealable de configuration et de 
5 calibration d'un dispositif selon 1'invention. Les differentes analyses 
spectroscopiques sont realisees par le spectrometre interferometre FT 120 de la 
societe FOSS FRANCE SA, et les calculs statistiques par les logiciels d'analyse 
statistique de spectre commercialises avec cet appareil. 

Les tableaux suivants donnent des longueurs d'ondes (en 
10 nombre de pin) delimitant les bandes spectrales ai et les coefficients Ki et Bo 
d'etalonnage pour les bandes spectrales ai, obtenues avec les echantillons en 
ajouts doses pour chaque parametre caracteristique. Les coefficients a et p de 
correction correspondant a l'appareil utilise sont aussi donnes. 

Les tableaux donnent aussi les taux de discrimination des 
15 concentrations obtenus avec le nombre de bandes spectrales ai utilise. 

En outre, les memes echantillons sont utilises a nouveau 
pour evaluer selon 1'invention leurs concentrations respectives en compose 
correspondant du parametre caracteristique. Les essais sont doubles. On compare 
les valeurs obtenues aux valeurs correspondant aux ajouts doses realises dans 
20 chaque echantillon, qui sont des valeurs theoriques. Avec ces valeurs, on obtient 
un ecart type calcule ETC, et un coefficient de correlation R 2 egalement donnes 
dans chaque tableau. 

Les memes essais sont effectues de facon semblable pour 
l'ethanal, l'arabitol, le methyl - 3 butanol - 1, l'acetate d'isoamyle, le glycerol le 
25 2,3 butanediol, l'acetate d'ethyle, le mannitol, le sorbitol, l'acide gluconique, et le 
mesoinositol. 

Les memes resultats peuvent etre aussi obtenus avec l'acide 
lactique, l'acide malique, l'acide tartrique, le glucose et le fructose, l'acidite totale, 
le pH, l'acide acetique, la teneur alcoometrique totale et la teneur en composes 
30 phenoliques. 
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ETHANAL 


oi 


DE 


A 


Ki 


CTl 


445 


445 


Kl 


102675.16746 


g2 


451 


451 


K2 


-123721.54770 


o3 


375 


375 


K3 


-42146.44657 


ct4 


359 


360 


K4 


- 14287.71152 


a5 


308 


309 


K5 


-28381.96828 


a6 


294 


295 


K6 


83899.61893 


ct7 


557 


557 


K7 


42104.33149 


a8 


263 


272 


K8 


- 16677.82213 


c9 


400 


400 


K9 


32694.87756 


a 10 


283 


284 


K10 


25078.21399 


all 


500 


503 


Kll 


54137.67301 


a 12 


390 


394 


K12 


-21740.48588 


a 13 


742 


742 


K13 


14944.19251 


a 14 


299 


300 


K14 


-41194.49975 


Taux de discrimination = 97.78 % 

Bo= -830.25865 

a=l 

p = o 

Nombre d'echantillons = 89 
Concentration variant de 0 a 1000 mg/1 
ETC = 38.4492 
R 2 = 0.9822 



L'ethanal non present initialement dans les mouts est forme 
specifiquement par les levures. II permet de detecter la presence de levures et un 
debut de fermentation et peut etre utilise dans l'indice de qualite Q 2 . 
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ARABITOL 


cri 


DE 


A 


Ki 


a 1 


445 


446 


Kl 


34011.16421 


o2 


374 


374 


K2 


-51783.46396 


a3 


448 


457 


K3 


- 122987.87178 


ct4 


358 


358 


K4 


-93391.60145 


o5 


353 


353 


K5 


32028.99373 


<t6 


307 


307 


K6 


13702.96397 


o7 


295 


295 


K7 


53867.88537 


a 8 


562 


563 


K 8 


36605.77772 


a9 


jUL 


302 




81 870 88^^ 


a 10 


330 


332 


K 10 


105552.061 13 


CT 11 


400 


400 


K 11 


A£.~IAt\ (Lei AO A 

46749.66484 


a 12 


269 


269 


K 12 


CfW3 0O7 1 O 


CT 13 


393 


393 


K 13 


1CV%K.A 

- jyZjH.ZZZ 1 1 


G 14 


382 


382 


K 14 


TO/IOO HA(\C\(\ 

/o4oy. /4UUU 


a 15 


377 


378 


K 15 


c.1"7Q< AOQ1 ^ 


a 16 


768 


768 


K16 


4573.32521 


ol7 


250 


252 


K17 


3159.98168 


CT18 


290 


290 


K18 


13594.96085 


a 19 


384 


384 


K19 


-46051.52112 


a 20 


371 


371 


K20 


45257.05498 


Taux de discrimination = 94.21 % 
Bo = 23.67991 
a =1,0006 
P = 0,4956 

Nombre d'echantillons = 89 
Concentration variant de 0 a 350 mg/1 
ETC = 19.7440 
R 2 = 0.9593 



L'arabitol presente les memes proprietes que l'ethanal, et 
peut etre utilise dans le calcul de l'indice de qualite Q 2 . 
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METHYL -3 - BUTANOL 1 


oi 


DE 


A 


Ki 


ol 


445 


445 


Kl 


37001.13793 


o2 


451 


451 


K2 


-31825.73760 


a3 


740 


740 


K3 


- 11537.90703 


ct4 


359 


360 


K4 


2750.26865 


a5 


294 


294 


K5 


27669.36454 


ct6 


309 


309 


K6 


- 10792.87694 


ct7 


566 


568 


K7 


12235.25346 


a8 


379 


379 


K8 


- 2020.95509 












o9 


271 


271 


K9 


-3134.44842 


a 10 


393 


393 


K10 


-8172.41484 


all 


399 


400 


Kll 


- 6272.69448 


a 12 


502 


502 


K 12 


16729.91741 


a 13 


265 


266 


K13 


- 1885.60801 


a 14 


283 


283 


K14 


6328.39641 


a 15 


326 


326 


K15 


-22107.92011 


Taux de discrimination = 97.28% 
Bo = -308.18771 
a= 1 

p = o 

Nombre d'echantillons = 96 
Concentration variant de 0 a 400 mg/1 
ETC =19.4254 
R 2 = 0.9714 



Le methyl - 3 - butanol 1 presente sensiblement les memes 
proprietes que l'ethanal, et peut etre utilise dans le calcul de l'indice de quality Q 2 . 
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ACETATE DTSOAMYLE 


ai 


DE 


A 


Ki 


al 


445 


446 


Kl 


8869.55722 


o2 


351 


351 


K2 


-4724.52417 


ct3 


331 


331 


K3 


16284.72853 


a4 


358 


358 


K4 


-13187.74050 


a5 


451 


451 


K5 


- 18796.27131 


a6 


378 


379 


K6 


- 18948.30736 


a7 


294 


295 


K7 


13557.03424 


ct8 


567 


567 


K8 


- 8980.89314 


ct9 


301 


302 


K9 


- 13349.49570 


a 10 


308 


309 


K 10 


95S1 1867^ 


all 


398 


398 


f ii 


7QO*7 TQA/^ft 


a 12 


683 


683 


K 12 




a 13 


385 


385 


K 13 


9S90 67708 


a 14 


393 


393 


K 14 


- 10108 fvtS^fi 


a 15 


281 


281 


K 15 


- 1074 11694 


a 16 


354 


354 


K16 


12906.05284 


a 17 


270 


270 


K17 


-822.14254 


a 18 


253 


253 


K18 


2550.37446 


a 19 


256 


256 


K19 


- 2670.03048 


a 20 


250 


250 


K20 


1499.44706 


Taux de discrimination = 90.67 % 
Bo = 93.23514 
a= 1 

p = o 

Nombre d'echantillons = 98 
Concentration variant de 0 a 100 mg/1 
ETC = 8.0368 
R 2 = 0.9185 



L'acetate d'isoamyle presente les memes proprietes que 
l'ethanal, et peut etre utilise dans le calcul de l'indice de qualite Q 2 . 
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GLYCEROL 


ai 


DE 


A 


Ki 


a 1 


447 


447 


Kl 


-51.35261 


o2 


302 


302 


K2 


- 50.58692 


a3 


366 


366 


K3 


13.52560 


cj 4 


353 


353 


K4 


8.17399 


a5 


393 


396 


K5 


30.39023 


06 


741 


742 


K6 


49.85179 


o7 


383 


384 


K7 


110.81504 


a8 


390 


390 


K8 


254.95298 












o9 


334 


334 


K9 


141.55803 


a 10 


361 


362 


K 10 


211.46653 


CT 11 


371 


371 


Kll 


219.53447 


CT12 


274 


276 


K 12 


- 28.56856 


a 13 


769 


769 


K13 


-20.34421 


a 14 


392 


392 


K 14 


- 89.82594 


CT15 


450 


450 


K 15 


21.01462 


Taux de discrimination = 97.40% 

Bo = - 2.32923 

<x=l 

p = o 

Nombre d'echantillons = 55 
Concentration variant de 0 a 25 000 mg/1 
ETC = 0.0580 
R 2 = 0.9728 



Le glycerol presents les memes proprietes que l'ethanal, et 
peut etre utilise dans le calcul de l'indice de qualite Q 2 . 



2,3 - BUTANEDIOL 


ai 


DE 


A 


Ki 


al 


446 


446 


Kl 


-61624.13783 


ct2 


566 


567 


K2 


115022.21030 


ct3 


358 


358 


K3 


315082.03317 


ct4 


295 


295 


K4 


-25522.71367 


ct5 


311 


311 


K5 


-61376.66922 


ct6 


352 


354 


K6 


- 188041.60059 


ct7 


450 


452 


K7 


108380.73874 


ct8 


400 


400 


K8 


-59989.91275 


CT 9 


738 


739 


K 9 




CT iU 


378 


379 


K 10 


256606.18712 


CT 11 


264 


264 


Kll 


-31295.02573 


a 12 


258 


260 


K12 


15678.84745 


CT13 


320 


321 


K 13 


- 165106.31604 


CT14 


331 


333 


K14 


121745.91275 


a 15 


398 


398 


K15 


11576.64077 


Taux de discrimination = 98.67% 

Bo = 354.21365 

a=l 

p = o 

Nombre d'echantillons = 96 
Concentration variant de 333 a 1350 mg/1 
ETC = 74.6002 
R 2 = 0.9861 



Le 2,3 - butanediol est forme par les levures et les 
bacteries. II peut etre utilise dans le calcul des indices de qualite Q 2 , Q 3 et Q 4 . 



ACETATE D'ETHYLE 


ai 


DE 


A 


Ki 


ol 


445 


445 


Kl 


-4022.10920 


ct2 


450 


450 


K2 


- 65335.82429 


g3 


740 


740 


K3 


29242.22311 


ct4 


358 


358 


K4 


10502.82006 


a5 


301 


301 


K5 


-108382.38049 


a6 


399 


399 


K6 


19933.58344 


ct7 


308 


308 


K7 


41565.01236 


ct8 


329 


330 


K8 


177242.60253 


ct9 


295 


295 


K9 


33912.39645 


a 10 


391 


391 


K10 


58902.89916 


all 


260 


260 


Kll 


24959.20375 


a 12 


505 


505 


K12 


-100795.64524 


a 13 


566 


566 


K 13 


41291.76755 


a 14 


269 


270 


K14 


-3775.18718 


a 15 


397 


397 


K 15 


-55403.16130 


a 16 


377 


378 


K16 


-78470.10709 


a 17 


382 


382 


K17 


69763.39685 


a 18 


343 


345 


K18 


-102702.52928 


a 19 


282 


282 


K19 


-3911.36127 


a 20 


770 


770 


K20 


-10660.03193 


Taux de discrimination = 96. 1 1 % 

Bo =1302.08571 

a=l 

p=o 

Norabre d'echantillons = 98 
Concentration variant de 0 a 500 mg/1 
ETC = 26.9794 
R 2 = 0.9608 



_ L'acetate d'ethyle non present initialement dans les mouts 

est forme specifiquement par les bacteries acetiques et certaines levures. II peut 
etre utilise dans le calcul des indices de qualite Q 2 et Q 3 . 



MANNITOL 


ai 


DE 


A 


Ki 


CT 1 


446 


446 


Kl 


-3179.89056 


a2 


566 


567 


K2 


5001.38528 


<y3 


358 


358 


K3 


15593.50139 


ct4 


295 


295 


K4 


-1886.50039 


a5 


311 


311 


K5 


-3637.02250 


ct6 


352 


354 


K6 


-10007.26393 


ct7 


451 


451 


K7 


5416.46202 


ct8 


400 


400 


K8 


-2785.76190 


ct9 


738 


739 


K9 


-6745.93770 


a 10 


378 


379 


K 10 


12399.78063 


CT 11 


264 


264 


Kll 


-1173.32860 


CT12 


257 


260 


K 12 


919.95926 


a 13 


321 


321 


K13 


-7657.43606 


<Tl4 


331 


332 


K 14 


6569.68872 


a 15 


762 


763 


K15 


1477.56746 


Taux de discrimination = 98.70% 

Bo = 52.25987 

a=l 

p = o 

Nombre d'echantillons = 98 
Concentration variant de 90 a 750 mg/1 
ETC = 3.7352 
R 2 = 0.9859 



5 



Le mannitol est forme specifiquement par les bacteries 
lactiques et Botrytis cinerea. II peut etre utilise dans le calcul de Qi et Q 2 . 




25 



SORBITOL 


ai 


DE 


A 


Ki 


al 


1365 


1365 


Kl 


-170763.92687 


a2 


1724 


1724 


K2 


-74236.87161 


ct3 


1516 


1520 


K3 


17284.26311 


a4 


1388 


1388 


K4 


160555.50077 


o5 


1165 


1165 


K5 


-285759.08492 


a6 


1986 


1986 


K6 


25471.99288 


a7 


1404 


1415 


K7 


286285.44757 


ct8 


1057 


1057 


K8 


11876.72404 


a9 


2881 


2881 


K9 


-505.86779 


CT 10 


1037 


1037 


K10 


-10572.17495 


all 


1446 


1446 


Kll 


-152242.11656 


a 12 


1222 


1222 


K12 


180946.67117 


a 13 


1496 


1496 


K13 


134293.16678 


a 14 


1523 


1527 


K14 


-137429.76254 


a 15 


964 


964 


K15 


6861.61554 


Taux de discrimination = 88.50% 
Bo = 2852.12225 
a = 0,9993 
p = 0,6461 

Nombre d'echantillons = 50 
Concentration variant de 30 a 300 mg/1 
ETC = 22.3337 
R 2 = 0.9167 



Le sorbitol est forme specifiquement par Botrytis cinerea et 
peut etre utilise dans le calcul de l'indice de qualite Qi. 
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ACIDE GLUCONIQUE 


ai 


DE 


A 


Ki 


al 


449 


449 


K 1 


27.59437 


a2 


352 


352 


K2 


-494.94507 


ct3 


333 


333 


K3 


354.10721 


ct4 


294 


294 


K4 


367.10310 


c5 


302 


302 


K5 


-157.88863 


ct6 


396 


397 


K6 


-276.03158 


ct7 


390 


391 


K7 


-115.88962 


a8 


365 


370 


K8 


2.66976 


a9 


377 


377 


K9 


140.25803 


c 10 


267 


268 


K10 


27.71803 


all 


384 


384 


Kll 


51.07514 


a 12 


741 


741 


K12 


-223.32023 


CT13 


261 


261 


K13 


-67.28365 


a 14 


372 


372 


K14 


-29.43258 


a 15 


364 


364 


K15 


-63.25036 


Taux de discrimination = 99.44 % 

Bo = 3.47339 

a=l 

p = o 

Nombre d'echantillons = 98 
Concentration variant de 0 a 8000 mg/1 
ETC = 0.1692 
R 2 = 0.9955 



L'acide gluconique est forme specifiquement paiBotrytis 
5 cinerea et peut etre utilise dans le calcul de l'indice de qualite Qi. 
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MESOINOSITOL 


cri 


DE 


A 


Ki 


ol 


445 


446 


Kl 


-51313.80771 


a2 


450 


450 


K2 


-42575.49224 


a3 


740 


740 


K3 


-52662.13173 


o4 


358 


358 


K4 


-21329.77085 


a5 


301 


301 


K5 


-175911.52518 


06 


399 


399 


K6 


-91799.02350 


a7 


308 


308 


K7 


24446.66022 


08 


567 


567 


K8 


-3575.37646 


a9 


331 


331 


K9 


247459.08477 


0 10 


295 


295 


K 10 


43222.40578 


a 11 


390 


390 


Kll 


51560.39057 


a 12 


505 


505 


K12 


-127663.26606 


a 13 


260 


260 


K13 


49854.22008 


a 14 


269 


269 


K14 


-11978.62572 


a 15 


377 


378 


K15 


-59824.90209 


Taux de discrimination = 94.25% 
Bo = 3246.66966 
a = 1 

p = o 

Nombre d'echantillons = 96 
Concentration variant de 220 a 730 mg/1 
ETC = 69.1944 
R 2 = 0.9380 



Le mesoinositol est present naturellement dans les mouts et 
est forme par la croissance levurienne. II peut etre utilise dans le calcul de l'indice 
5 de qualite Q5 de fermentescibilite. 

Cet exemple montre que les differents parametres peuvent 
etre utilises avec une excellente fiabilite pour calculer des indices de qualite 
objectifs des compositions de vinification. Les coefficients de correlation sont 
dans tous les cas superieurs a 0,90 ; et meme dans la plupart des cas, superieurs a 
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0,95, et ce a partir d'un nombre d'echantillons etalons relativement faible. Les 
valeurs de concentrations sont obtenues selon l'invention (a partir du spectre) en 
moins d'une minute pour chaque echantillon, chaque indice de qualite peut par 
exemple Stre calcule par la simple somme des valeurs obtenues pour chaque 

5 parametre caracteristique qui le compose, et compare a une valeur de reference 
d'une composition de vinification consideree comme de bonne qualite par la 
theorie ou la pratique cenologique. 

L'invention peut faire l'objet de nombreuses variantes de 
realisation par rapport a la description precedente donnee uniquement a titre non 

10 limitatif. 
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REVENDICATIONS 
1/ - Precede d'analyse qualitative objective des 
compositions liquides de vinification, caracterise en ce que : 

• on realise au prealable une etape (13) de configuration 
5 et de calibration lors de laquelle : . 

- on choisit un groupe de parametres 
caracteristiques susceptibles de caracteriser la qualite d'une composition de 
vinification a analyser, et comprenant les concentrations dans la composition de 
vinification de composes caracteristiques choisis parmi au moins un compose 

10 forme par Botrytis cinerea, au moins un compose forme par les levures, au moins 
un compose forme par les bacteries acetiques, et au moins un compose forme par 
les bactdri e G laotiqu e o, 

- pour chaque parametre caracteristique, on 
determine et on enregistre des valeurs d'etalonnage (ai, Ki, Bo) de criteres 

15 spectroscopiques choisis pour permettre d'evaluer le parametre caracteristique 
dans une composition de vinification a partir d'un spectre d'absorption dans 
rinfrarouge pouvant etre realise sur un echantillon de cette composition de 
vinification, 

• pour chaque composition de vinification a analyser : 
20 - on effectue une analyse spectroscopique (17, 18) 

lors de laquelle on realise un spectre continu d'absorption dans rinfrarouge d'un 
echantillon de cette composition de vinification, 

- on applique les criteres spectroscopiques de 
chaque parametre caracteristique audit spectre continu de facon a evaluer par 

25 calcul automatique (19) la valeur (V p ) de ce parametre caracteristique dans la 

composition de vinification. 

21 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 

le groupe de parametres caracteristiques comprend la concentration de chacun 

des composes caracteristiques appartenant au groupe forme de l'acide 
30 gluconique, de 1'ethanal, de l'acetate d'ethyle, de l'arabitol, du mannitol, du 

sorbitol, de 2,3 - butanediol, du methyl - 3 butanol - 1, du glycerol, du 

mesoinositol et de l'acetate d'isoamyle. 
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3/ - Procede selon l'une des revendications 1 a 2, caracterise 
en ce qu'on realise ledit spectre continu par spectroscopic interferometrique par 
transformee de Fourier. 

4/ - Procede selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que les criteres spectroscopiques sont choisis pour permettre d'evaluer 
chaque parametre caracteristique dans une composition de vinification a partir 
d'un spectre d'absorption dans le proche et le moyen infrarouge, et en ce qu'on 
realise le spectre continu de chaque composition de vinification a analyser dans 
le proche et le moyen infrarouge. 

5/ - Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce qu'on calcule automatiquement au moins un indice de qualite (Q) objectif 
de la composition de vinification selon une fonction de ladite valeur (V p ) evaluee 
d'au moins un parametre caracteristique pour la composition de vinification a 
analyser. 

67 - Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que 
la fonction est une fonction polynomiale. 

7/ - Procede selon l'une des revendications 5 ou 6, 
caracterise en ce qu'on calcule : 

- un premier indice de qualite representatif de l'attaque de 
la recolte par Botrytis cinerea, au moins en fonction de la valeur des 
concentrations en acide gluconique, en mannitol et en sorbitol evaluees a partir 
du spectre continu par application des criteres spectroscopiques, 

- un deuxieme indice de qualite representatif de l'attaque 
par les levures, au moins en fonction de la valeur des concentrations en ethanal, 
en acetate d'ethyle, en arabitol, en 2,3 - butanediol, en methyl - 3 butanol - 1, en 
glycerol, en myoinositol et en acetate d'isoamyle evaluees a partir du spectre 
continu par application des criteres spectroscopiques, 

- un troisieme indice de qualite representatif de l'attaque 
par les bacteries acetiques, au moins en fonction de la valeur des concentrations 
en acide acetique, en acetate d'ethyle et en 2,3 - butanediol evaluees a partir du 
spectre continu obtenu par application des criteres spectroscopiques, 
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- un quatrieme indice de qualite representatif de l'attaque 
par les bacteries lactiques, au moins en fonction de la valeur des concentrations 
en acide lactique, en mannitol et en 2,3 - butanediol, evaluees a partir du spectre 
continu par application des criteres spectroscopiques, 
5 - et un cinquieme indice de qualite representatif de la 

fermentescibilite, au moins en fonction de la valeur de la concentration en 
mesoinositol. 

8/ - Procede selon Tune des revendications 5 a 7, caracterisd 
en ce qu'on evalue chaque parametre caracteristique et on calcule chaque indice 

10 de qualite (Qj) par calcul informatique immediatement apres avoir effectue 
l'etape d'analyse spectroscopique. 

91 - Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que les criteres spectroscopiques comprennent pour chaque parametre 
caracteristique, pour une selection d'un nombre entier N de bandes spectrales oi 

15 de longueurs d'ondes predeterminees, la valeur de la densite spectrale de 
luminescence Li dudit spectre continu, et en ce qu'on calcule une valeur V p du 
parametre caracteristique selon la formule : 

N 

Vp = Bo + ^ Ki Li 

ou Bo et Ki sont des coefficients predetermines. 
20 10/ - Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que 

N est compris entre 5 et 30. 

11/ - Procede selon Tune des revendications 1 a 10, 

caracterise en ce que le groupe de parametres caracteristiques comprend en outre 

le titre alcoometrique volumique ; la teneur totale en sucres ; l'acidite totale ; le 
25 pH ; la concentration en acide acetique; la concentration en acide malique ; la 

concentration en acide tartrique ; la concentration en acide lactique ; la teneur en 

composes phenoliques. 

12/ - Dispositif d'analyse qualitative objective des 

compositions liquides de vinification, caracterise en ce qu'il comprend : 
30 - des moyens (8) de memorisation dans lesquels sont 

enregistrees des valeurs d'etalonnage (oi, Ki, Bo) de criteres spectroscopiques 

pour un groupe de parametres caracteristiques susceptibles de caracteriser la 



• 

qualite d'une composition de vinification a analyser, ce groupe comprenant les 
concentrations dans la composition de vinification de composes caracteristiques 
choisis parmi au moins- un compose forme par Botrytis cinerea, au moins nn 
compose forme par les levures, au moins un compose forme par les bacteries 
5 acetiques, et au moins un compose form6 par les bacteries lactiques, lesdits 
criteres spectroscopiques etant choisis pour chaque parametre caracteristique 
pour permettre d'evaluer le parametre caracteristique dans une composition de 
vinification a partir d'un spectre d'absorption dans l'infrarouge pouvant etre 
realise sur un echantillon de cette composition de vinification, 

10 - des moyens (1, 2, 3, 4, 6) d'analyse spectroscopique 

aptes a recueillir un echantillon de composition de vinification et a realiser un 
spectre continu d'absorption dans rinfrarouge de cet echantillon, 

- ~~ ' des moyens (7) de calcul adaptes pour appliquer les 

criteres spectroscopiques de chaque parametre caracteristique audit spectre 

15 continu et pour evaluer par calcul automatique la valeur (V p ) de ce parametre 
caracteristique dans la composition de vinification. 

13/ - Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce 
que le groupe de parametres caracteristiques comprend la concentration de 
chacun des composes caracteristiques appartenant au groupe forme de l'acide 

20 gluconique, de l'ethanal, de l'acetate d'ethyle, de l'arabitol, du mannitol, du 
sorbitol, de 2,3 - butanediol, du methyl - 3 butanol - 1, du glycerol, du 
mesoinositol et de l'acetate d'isoamyle. 

14/ - Dispositif selon l'une des revendicationsl2 ou 13, 
caracterise en ce que les moyens d'analyse (1, 2, 3, 4, 6) spectroscopique 

25 comprenne un spectrometre (6) interferometrique par transformee de Fourier. 

15/ - Dispositif selon Tune des revendications 12 a 14, 
caracterise en ce que les criteres de selection etant choisis pour chaque parametre 
caracteristique pour permettre d'evaluer le parametre caracteristique dans une 
composition de vinification a partir d'un spectre d'absorption dans le proche et le 

30 moyen infrarouge, et en ce que les moyens (1, 2, 3, 4, 6) d'analyse 
spectroscopique sont adaptes pour realiser des spectres continus d'absorption 
dans le proche et le moyen infrarouge. 
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16/ - Dispositif selon Tune des revendications 12 a 15, 
caracterise que les moyens (7) de calcul sont adaptes pour calculer 
automatiquement au moins un indice de qualit6 (Qj) objectif de la composition de 
vinification selon une fonction de ladite valeur (V p ) evaluee d'au moins un 
5 parametre caracteristique pour la composition de vinification a analyser. 

17/ - Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce 
que la fonction est une fonction polynomiale. 

18/ - Dispositif selon Tune des revendications 16 ou 17, 
caracterise en ce que les moyens (7) de calcul sont adaptes pour calculer : 
10 - un premier indice de qualite representatif de l'attaque de 

la recolte par Botrytis cinerea, au moins en fonction de la valeur des 

concentrations en acide gluconique. en mannitol et en sorbitol evaluees a partir 

du spectre continu par application des criteres spectroscopiques, 

- un deuxieme indice de qualite representatif de l'attaque 
15 par les levures, au moins en fonction de la valeur des concentrations en ethanal, 

en acetate d'ethyle, en arabitol, en 2,3 - butanediol, en methyl - 3 butanol - 1, en 
glycerol, en mesoinositol et en acetate d'isoamyle evaluees a partir du spectre 
continu par application des criteres spectroscopiques, 

- un troisieme indice de quality representatif de l'attaque 
20 par les bacteries acetiques, au moins en fonction de la valeur des concentrations 

en acide acetique, en acetate d'ethyle et en 2,3 - butanediol evaluees a partir du 
spectre continu obtenu par application des criteres spectroscopiques, 

- un quatrieme indice de qualite representatif de l'attaque 
par les bacteries lactiques, au moins en fonction de la valeur des concentrations 

25 en acide lactique, en mannitol et en 2,3 - butanediol, evaluees a partir du spectre 
continu par application des criteres spectroscopiques, 

- et un cinquieme indice de qualite representatif de la 
fermentescibilite, au moins en fonction de la valeur de la concentration en 
mesoinositol. 

30 19/ - Dispositif selon Tune des revendications 16 a 18, 

caracterise en ce que les moyens (7) de calcul sont adaptes pour evaluer chaque 
parametre caracteristique et calculer chaque indice de qualite (Qj) par calcul 
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infonnatique irnmediatement apres la realisation du spectre continu par les 
moyens (1, 2, 3, 4, 6) d'analyse spectroscopique, et pour delivrer les resultats de 
ces calculs a des moyens (10) de lecture par un utilisateur. 

20/ - Dispositif selon la revendication 19, caracterise en ce 
5 que les moyens (10) de lecture comprennent des moyens d'impression d'un 
rapport de resultats. 

21/ - Dispositif selon Tune des revendications 12 a 20, 
caracterise en ce que pour chaque parametre caracteristique, les valeurs 
d'&alonnage comprennent un nombre entier N de bandes spectrales ai de 
10 longueurs d'ondes predeterminees, et des coefficients Ki et Bo, et en ce que les 
moyens (7) de calcul sont adaptes pour calculer une valeur V P du parametre 
caracteristique a partir des valeurs de densite spectrale de luminescence Li dudit 
spectre continu obtenues pour les N bandes spectrales ai, selon la formule : 

Vp = Bo+£ KiLi 

i=I 

15 22/ - Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce 

que N et compris entre 5 et 30. 

23/ - Dispositif selon Tune des revendications 12 a 22, 

caracterise en ce que le groupe de parametres caracteristiques comprend en outre 

le titre alcoometrique volumique ; la teneur totale en sucres ; l'acidite totale ; le 
20 pH ; la concentration en acide acetique ; la concentration en acide malique; la 

concentration en acide tartrique ; la concentration en acide lactique ; la teneur en 

composes phenoliques. 



2/2 




17- 



16- 



18-" 




19- 



Vp 



20- 



Qj 



FIG. 2 



# 



